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Resumen
Los cursos de informa´tica en las titulaciones que no
son informa´ticas siempre pecan de falta de motivacio´n
y buenos resultados de los estudiantes. El argumento
del estudiante acostumbra a ser: ¿A mı´ para que me
servira´ todo esto?, y esto se acusa au´n ma´s cuando al
estudiante le cuestan este tipo de asignaturas.
En este artı´culo analizamos los primeros cursos de
informa´tica en el Grado de Estadı´stica de laUniversitat
de Barcelona (UB) y la Universitat Polite`cnica de Ca-
talunya (UPC), grado conjunto de las dos universida-
des. En estos cursos se intento´ inicialmente reducir la
complejidad de los contenidos para promover mejores
resultados pero no funciono´ como se esperaba, ası´ que
cambiamos de ta´ctica y decidimos modificar las herra-
mientas para adaptarlas a aquellas que los estudiantes
entienden que esta´n ma´s cerca de sus intereses. En este
caso concreto se decidio´ usar el lenguaje de programa-
cio´n R, un lenguaje ampliamente utilizado por los es-
tadı´sticos, para explicarles los conceptos ba´sicos de la
programacio´n. Ası´ pues, modificamos nuestra estrate-
gia pasando de menos (contenidos ma´s simples) a dis-
tinto (contenidos ma´s elaborados y no triviales adapta-
dos a sus expectativas).
Abstract
Teaching computer science in degrees that are not
computer science related presents an important cha-
llenge: to motivate the students and to achieve good
average grades. The student’s complaint is always ba-
sed on his lack of motivation: What is this subject use-
ful for?, and this is specially relevant when this subject
is not easy to learn by the student.
In this paper we show the case of computer cour-
ses in the Statistics degree taught in the Universitat de
Barcelona (UB) and theUniversitat Polite`cnica de Ca-
talunya (UPC) (two Catalan universities). We initially
tried to reduce the complexity of their contents in or-
der to obtain better average grades. Yet, it did not work
out as expected. Therefore, we changed our strategy
and instead of making the contents easier (less com-
plex), we changed the tools that were used to teach and
tried to adapt them to the students’ interests. In this
particular case, we decided to use the R programming
language, a language widely used by statisticians, in
order to explain the basics of programming. Therefore,
we changed our strategy from less (simpler contents)
to different (more elaborated and nontrivial contents
adapted to meet their expectations).
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1. Introduccio´n
Los cursos de Informa´tica en titulaciones de grados
que no son explı´citamente de ciencias de la compu-
tacio´n siempre suponen un problema de falta de mo-
tivacio´n hacia estas asignaturas por parte de los estu-
diantes. Esto es ası´, por ejemplo, en las diferentes titu-
laciones de Ingenierı´a Industrial (Quı´mica, Meca´nica,
Electricidad, ...), y tambie´n pasa en el caso del Grado
de Estadı´stica.
Una gran parte de los estudiantes del Grado de Es-
tadı´stica son estudiantes que provienen del bachillerato
social, lo que los hace au´n ma´s reticentes a aprender in-
forma´tica, que ellos piensan que no es sujeto de lo que
quieren aprender.
En el plan de estudios de este Grado de Estadı´sti-
ca la informa´tica se ensen˜a en dos asignaturas que se
imparten en los dos primeros semestres de la carrera,
incluyendo el contenido habitual:
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• Semestre 1: Variables, estructuras de control, re-
corrido y bu´squeda, tablas y funciones.
• Semestre 2: Estructuras de datos ma´s complejas.
Una primera implantacio´n de estos cursos se hizo usan-
do C++ como lenguaje de programacio´n, como es ha-
bitual en cursos de programacio´n en ciencias de la
computacio´n. Ante la gran falta de motivacio´n y de
buenos resultados del primer an˜o, se intento´ reducir el
nivel de dificultad, adaptando los contenidos para en-
sen˜ar u´nicamente aquello que era ba´sico, pero los re-
sultados no mejoraron (se puede ver en el apartado de
resultados de los an˜os previos) y la motivacio´n tam-
poco. La separacio´n profunda entre las expectativas de
los estudiantes y el contenido de los cursos se ejempli-
fica magnı´ficamente en la frase ¿Y a mı´ para que´ me
sirve todo esto? ¿Por que´ me lo esta´n contando?
Era evidente que la falta de motivacio´n no venı´a pro-
ducida por la complejidad de los contenidos, sino por
la motivacio´n de ellos, ası´ que se penso´ en modificar la
forma en que se ensen˜aban estos contenidos. Entran-
do en detalle en la utilidad concreta que tienen estos
cursos para un graduado en Estadı´stica, se penso´ en
modificar las herramientas y utilizar R como lengua-
je de programacio´n. Con este cambio se consiguio´ que
los estudiantes viesen como importantes los contenidos
de estas asignaturas, ya que el lenguaje R es una de
las herramientas ma´s utilizadas entre los estadı´sticos.
Tambie´n se adaptaron los ejercicios para que tuviesen
mayor contenido estadı´stico.
Esta nueva aproximacio´n (Seccio´n 2) nos ha permi-
tido pasar de menos (contenidos ma´s simples) a distin-
to (contenidos ma´s elaborados y no triviales adaptados
a sus espectativas). En la Seccio´n 3 entramos en deta-
lle en los objetivos y contenidos de los dos cursos y
en la (Seccio´n 4) en la forma en que se imparten. En
la Seccio´n 5 discutimos las ventajas e inconvenientes
que supone usar este tipo de lenguajes para explicar
conceptos ba´sicos de programacio´n. En la Seccio´n 6
vemos cua´les han sido los resultados objetivos que se
han obtenido en los dos u´ltimos an˜os en los que se ha
aplicado el cambio. Finalmente, en la Seccio´n 7 discu-
timos las conclusiones y futuros desarrollos.
2. De menos a distinto
La aproximacio´n (o paradigma) de menos a distinto
aparece tras una reflexio´n sobre los aspectos esencia-
les de la ensen˜anza ba´sica de la Informa´tica para no in-
forma´ticos. Una aproximacio´n razonable en el disen˜o
de cursos de Informa´tica para no informa´ticos consis-
te en “adaptar” el contenido de cursos existentes para
informa´ticos. El problema reside en cm´o tiene lugar la
adaptacio´n. Esquematizamos dos modos de proceder.
• Simplificar Contenido. En este caso, habitualmen-
te se eliminan los temas ma´s difı´ciles. De los
restantes temas se eliminan las partes (y ejerci-
cios) ma´s complicados y se aumenta la cantidad
de ejemplos y ejercicios sencillos. Esto suele dar
lugar a un temario “un tanto descafeinado” que
quiza´ no acabe gustando a nadie, ni a docentes ni
a estudiantes.
• De Menos a Distinto. Se toma el temario origi-
nal, se mira “lo que es esencial” y se simplifica al
ma´ximo lo que no lo es. Por ejemplo, para un in-
forma´tico, que se deban declarar variables y dar-
les un tipo es importante, pero quiza´ esto no lo
es para los no informa´ticos. Lo que sı´ es funda-
mental en ambos casos es la nocio´n de variable
y las ideas ma´s ba´sicas de la algorı´tmica como
son la asignacio´n, la descomposicio´n secuencial,
el ana´lisis por casos y las iteraciones.
Veamos co´mo la aproximacio´n “de menos a distinto”
genera situaciones nuevas. La docencia en Introduc-
cio´n a la Informa´tica y Programacio´n de primer an˜o
del Grado de Estadı´stica ha generado problemas de co-
municacio´n y comprensio´n debido a la heterogeneidad
de lenguaje entre profesores y alumnos.
Por una parte los docentes provienen de una Univer-
sidad Polite´cnica, la UPC, y por lo tanto esta´n acos-
tumbrados a impartir cursos en los que se supone que
los estudiantes tienen una formacio´n matema´tica acep-
table. Se asume una cierta familiaridad con sumato-
rios, vectores, matrices, subı´ndices o a´lgebra de Boo-
le. Por lo tanto, el lenguaje de los profesores, aparece
plagado de igualdades matema´ticas o expresiones boo-
leanas que muchas veces utilizan sin ser plenamente
conscientes de ello. Podrı´amos decir que es el lenguaje
de la “gente de ciencias”. Por otra parte, como el cur-
so se imparte en la Facultad de Economı´a y Empresa
de la UB la mayorı´a de estudiantes provienen del ba-
chillerato social. Dichos estudiantes esta´n mucho me-
nos familiarizados con el lenguaje matema´tico ya que
son “gente de letras”. Esta fractura ciencias/letras lle-
va a veces a que simplemente los estudiantes no sepan
de que´ esta´n hablando sus profesores. Dualmente los
profesores a veces, se quedan literalmente sin habla y
piensan ¿Co´mo cuento yo esto ahora?.
Veamos que´ dificultades pueden aparecer. Suponga-
mos que se pide a los estudiantes de desarrollen una
funcio´n para calcular el coeficiente de Gini [4]. Dado
que dicho coeficiente se utiliza en ciencias sociales pa-
ra medir el grado de desigualdad, es un problema en el
que pueden estar interesados. Dado x = (x1, . . . , xn),
con n > 1, el coeficiente de Gini definido por
gini(x) =
1
µ⇥ n⇥ (n  1)
X
i
X
j>i
| xi   xj |
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con µ = (
P
i xi)/n. Para los profesores de “ciencias”
el siguiente co´digo es claro y necesita de pocas expli-
caciones.
gini <- function(x){
n <- length(x)
mu <- mean(x)
sum <- 0
for(i in 1:(n-1)){
for(j in (i+1):n){
sum <- sum + abs(x[i]-x[j])
} }
gini <- sum / (mu * n *(n-1))
return(gini)
}
Sin embargo esto deja de ser cierto para la mayorı´a de
los estudiantes del grado de estadı´stica. Para explicar
el recorrido de los for es aconsejable proceder en va-
rios pasos. Primero, tomar n = 5 (valor ni demasiado
pequen˜o ni demasiado grande) ver los pares (xi, xj)
como elementos de una matriz n⇥n. Segundo ver que
los ı´ndices de los for recorren la parte de la matriz
por encima de la diagonal.
3. Objetivo y contenidos de los
cursos
Cada una de las dos asignaturas de informa´tica del
Grado de Estadı´stica (Introduccio´n a la Informa´tica y
Programacio´n) tienen una carga lectiva de 6 cre´ditos
ECTS y, tal y como se describe en la guı´a docente 1 2,
se estima que el tiempo total de dedicacio´n requerido
es de 150 horas por semestre.
El objetivo principal de estas dos asignaturas es que
los estudiantes aprendan las te´cnicas ba´sicas del disen˜o
e implementacio´n de algoritmos para la resolucio´n de
problemas. Este objetivo es el mismo en cualquier otra
titulacio´n en la que se den contenidos de programa-
cio´n (incluso en el Grado de Informa´tica). La diferen-
cia pues entre las diferentes titulaciones estriba habi-
tualmente en la dificultad de los contenidos, es decir,
las titulaciones que no son de informa´tica acostumbran
a reducir esta dificultad respecto a las que sı´ son de
informa´tica, pero utilizan las mismas herramientas o
muy parecidas.
En este caso decidimos cambiar de estrategia y basar
la diferencia no tanto en la reduccio´n de la dificultad
1Web de la asignatura de Introduccio´n a la Informa´tica:
http://www.ub.edu/grad/plae/AccesInformePD?
curs=2015&codiGiga=361180&idioma=CAT&recurs=
publicacio
2Web de la asignatura de Programacio´n: http:
//www.ub.edu/grad/plae/AccesInformePD?curs=
2015&codiGiga=361192&idioma=CAT&recurs=
publicacio
de los contenidos, sino en las herramientas usadas para
ensen˜ar la programacio´n, y en este caso concreto en el
uso del lenguaje R como lenguaje de programacio´n. El
lenguaje R es un lenguaje ampliamente usado y cono-
cido entre los estadı´sticos. De esta manera se pretendı´a
motivar ma´s a los estudiantes en estas asignaturas que
no son directamente propias de su carrera y de paso se
les introducı´a ya desde un principio a un lenguaje que
ma´s adelante en su carrera volvera´n a necesitar.
La primera de las asignaturas, que se imparte en el
primer semestre (Introduccio´n a la Informa´tica), tie-
ne contenidos pra´cticamente ide´nticos a los que tiene
cualquier primer semestre de programacio´n.
1. Introduccio´n a la algorı´tmica
1.1 Nociones elementales: arquitectura ba´sica
de un ordenador, entorno, variables, estado.
1.2 Estructuras de un lenguaje de programacio´n
imperativo: asignacio´n, alternativa e iterati-
va.
1.3 Tipos de datos simples.
2. Estructuras de datos no simples (vectores)
2.1 Conjunto de datos de un mismo tipo.
2.2 Algoritmos de tratamiento secuencial.
3.3 Esquemas ba´sicos de recorrido y bu´squeda.
3. Disen˜o descendente
3.1 Funciones y para´metros.
3.2 Disen˜o de funciones y uso de ellas desde un
programa u otra funcio´n.
En el caso de la segunda asignatura (Programacio´n),
que se imparte en el segundo semestre, los contenidos
ya no son tan esta´ndares, porque explicar las estruc-
turas de almacenamiento de datos en un programa de-
pende fuertemente del lenguaje de programacio´n que
se utilice, y por tanto en este caso la asignatura esta´ di-
rectamente basada en las estructuras de datos que el
lenguaje R define y utiliza: Matrices, Lists y Data Fra-
mes.
En abstracto se siguen ensen˜ando conceptos muy si-
milares: se introducen las matrices (estructuras de dos
dimensiones), se introducen estructuras que nos permi-
ten mezclar en un mismo registro datos que no son del
mismo tipo (en C++ y C serı´an los structs y en R se
pueden usar los List), y finalmente se pueden describir
estructuras que combinan otras estructuras (en el caso
de R nos encontramos con los Data Frames que nos
permiten este nivel de complejidad).
En concreto, por contra, se han adaptado los concep-
tos a las particularidades de las estructuras de datos del
lenguaje. Ası´ usamos los List como diccionarios y los
Data Frames como conjunto de datos extraı´do de fi-
cheros de hoja de ca´lculo, por ejemplo. Los contenidos
son los siguientes:
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1. Estructura matricial: Matrices
1.1 Concepto de matriz. Filas y columnas.
1.2 Acceso a los datos: un u´nico dato, una fila,
una columna.
1.3 Esquemas de recorrido y bu´squeda en ma-
trices.
2. Combinacio´n de datos de diferentes tipos: Lists
2.1 Introduccio´n del tipo List
2.2 Construccio´n y operaciones con Lists
3. Estructuras ma´s complejas: Data Frames
3.1 Introduccio´n y conceptos ba´sicos.
3.2 Construccio´n y operaciones con Data Fra-
mes
3.3 Combinacio´n de diferentes estructuras.
Cabe destacar algunas particularidades del lenguaje
que tambie´n ayudan a que los estudiantes no se estan-
quen tanto en el disen˜o de los algoritmos, como por
ejemplo que el lenguaje no esta´ tipado (no hay que de-
clarar las variables y cada variable asume el tipo del
valor que se le asigna en cada momento).
Por otro lado, el lenguaje R tambie´n ofrece muchas
funcionalidades ya implementadas, y en este caso la
mayorı´a de ellas no se las permitimos utilizar direc-
tamente en estos cursos. Esto, en parte, es un incon-
veniente porque da lugar a algunas discusiones con
los estudiantes que describimos con algunos ejemplos
concretos en la Seccio´n 5.
4. Organizacio´n y metodologı´a
Tanto en Introduccio´n a la Informa´tica como en
Programacio´n, el nu´mero de estudiantes inscritos os-
cila entre 80 y 120 repartidos en 2 grupos de teorı´a y
tres grupos de laboratorio. Esto implica que, como re-
curso fı´sico, se requieren dos aulas docentes para las
clases de teorı´a y tres aulas de informa´tica para los la-
boratorios.
• Las clases de teorı´a son semanales y se caracte-
rizan por ser clases dina´micas, donde se interca-
lan la presentacio´n de conceptos, te´cnicas y herra-
mientas con el ana´lisis, y el desarrollo de proble-
mas pra´cticos, contando con la participacio´n de
los estudiantes.
• Durante las clases de laboratorio, los estudian-
tes deben trabajar individualmente realizando un
nu´mero preestablecido de problemas que requie-
ran utilizar los conceptos estudiados en la u´ltima
clase de teorı´a que hayan tenido o simplemen-
te implementando problemas que ya han hecho.
Durante las horas de laboratorio, los profesores o
profesoras inician la clase con un repaso del u´lti-
mo tema visto en teorı´a, orientan sobre los aspec-
tos clave de los ejercicios ma´s difı´ciles, hacen se-
guimiento del trabajo individual de los estudian-
tes y, en caso de detectar dudas generales, hacen
aclaraciones a todo el grupo.
En relacio´n a los recursos bibliogra´ficos, se sugiere
a los estudiantes que utilicen como referencia los libros
3, disponible de manera gratuita en formato electro´ni-
co, y [5]. Adicionalmente, los estudiantes disponen de
apuntes y listas de problemas adaptados a los conteni-
dos, elaborados por los profesores y profesoras de la
asignatura. Estos apuntes y listas de problemas se han
ido actualizando en cada curso.
5. Sobre ejercicios y motivacio´n
Desde el punto de vista del estudiante, la limitacio´n
que supone la utilizacio´n de un conjunto muy reducido
de instrucciones del lenguaje R puede representar no
solamente una situacio´n parado´jica, sino contradicto-
ria, ya que muchos de los ejercicios que se les propone
se podrı´an resolver utilizando instrucciones ma´s sofis-
ticadas del mismo lenguaje. A modo de ejemplo, con-
sideremos el siguiente dia´logo socra´tico e imaginario
entre estudiante y profesor.4 Usamos, para ello un tono
ligero y distendido en un intento de situar a profesor
y alumno en su dı´a a dı´a. De este modo pretendemos
transformar planteamientos (ma´s o menos) abstractos
en el sencillo quehacer cotidiano y en la lucha cons-
tante del profesor por la credibilidad (docente) ante
sus estudiantes. Podemos suponer que, dicho dia´logo,
aparece despue´s de que el estudiante ha programado el
producto de matrices con el triple for habitual. Tras
esto, el profesor le dice que enR el operador%*%mul-
tiplica matrices directamente:
Estudiante: ¿Por que´ me pide que haga es-
to? Es decir, ¿Por que´ me pide que disen˜e
un programa con muchas iteraciones si R da
la solucio´n?. ¡Si R me lo da hecho es para
que pueda utilizarlo y no perder el tiempo
precisamente hacie´ndolo yo! La verdad, no
le veo la gracia a la solucio´n que usted pro-
pone (con el triple for). Piense que soy un
estudiante de Estadı´stica y no un informa´tico
profesional.
Una posible respuesta es:
3Introduccio´n a R: http://www-eio.upc.es/
teaching/best/R/TutorialR.pdf
4So´lo es imaginario en el sentido de que no se verbaliza. Los es-
tudiantes tienen mu´ltiples maneras de hacer notar al docente que lo
que les esta´ contando ”ni les va ni les viene”. A uno de los auto-
res, con ma´s de 30 an˜os de experiencia, una vez una estudiante le
pregunto´ de viva voz: ”pero a ver, ¿Para que´ me esta´ contando todo
esto?”.
256 XXII Jornadas sobre la Enseñanza Universitaria de la Informática
Profesor: Porque de este modo has aprendi-
do a manipular variables (y estructuras de
datos) de distinta granularidad. Una cosa es
manipular una matriz A globalmente, es de-
cir como un todo y otra muy distinta poder
tratar sus elementos A[i,j] a nivel indivi-
dual. Conocer estas te´cnicas te permitira´, en
caso de ser necesario, llegar a disen˜ar pro-
gramas que tratan con los distintos ı´tems de
informacio´n de un modo mucho ma´s indivi-
dualizado. Ası´ aprendes a tratar con estructu-
ras de informacio´n a distintos niveles de gra-
nularidad.
A lo que el estudiante podrı´a responder:
Estudiante: Entonces, ¿Por que´ no me da
ejercicios en que esto es realmente necesa-
rio?
A esta pregunta la u´nica respuesta decente es:
Profesor: Mira el ejercicio ....
Se puede responder a la pregunta del estudiante de mo-
do alternativo:
Profesor: Porque en otros lenguajes de pro-
gramacio´n, como Java o C++ es la u´nica
solucio´n posible. Es muy probable que en
algu´n momento de tu carrera te encuentres
con ellos, ası´ podra´s entender el co´digo. En
este curso aprendes a programar, por lo tan-
to te cuento las te´cnicas generales. No es un
curso de introduccio´n a R .
Claro que esta respuesta es un tanto peligrosa, ya que
el estudiante podrı´a replicar:
Estudiante: ¡Pero si a mı´ lo que me intere-
sa es R en concreto! Si quisiera aprender a
programar en general ya estarı´a estudiando
informa´tica.
Podrı´amos seguir el dia´logo. En el mismo estilo infor-
mal, el lector podrı´a preguntar:
Lector: ¿Que´ conclusio´n se supone que he de
sacar?.
Pues que, en la ensen˜anza de la programacio´n, no hay
que dar nunca nada por sentado. Hay que escuchar a
los estudiantes y aceptar discutir con ellos (si hace fal-
ta). Dificilmente podremos ensen˜arles algo duradero si
no creen que aquello tenga valor. El profesor siempre
puede preguntar. ¿Creen que ha valido la pena venir
hoy a esta clase?. Si la respuesta son medias sonrisas,
soplidos y silencio (o fuerte absentismo) algo va mal.
De modo ma´s formal, queremos enfatizar que el conte-
nido del curso depende fuertemente de los estudiantes
a los que va dirigido y que hay que hacer un esfuer-
zo constante de adaptacio´n, que no es nada fa´cil. Esto
plantea un reto claro a la hora de buscar ejemplos in-
teresantes y motivadores. Veamos que esto dista mu-
cho de ser claro como podemos ver en los dos casos
siguientes.
5.1. Caso de estudio: producto de matri-
ces
Tratamos el ejercicio de disen˜ar una funcio´n para
calcular el producto de dos matrices A y B (suponien-
do que las dimensiones son las correctas)5. En R hay
distintas soluciones posibles. Utilizamos la instruccio´n
C <- matrix(nrow=nrow(A),ncol=ncol(B))
para crear una matriz de las dimensiones necesarias.
Empecemos con la solucio´n que traduce a R la apro-
ximacio´n proveniente de Java o C++. En dichos len-
guajes, las variables son los elementos de las matrices
y se implementa la fo´rmula
C[i, j] =
X
k
A[i, k] ⇤ B[k, j]
en que, para cada C[i,j] el sumatorio se ejecuta vı´a
la siguiente iteracio´n.
for (k in 1:nrow(B)){
C[i,j] <- C[i,j]+A[i,k]*B[k,j]
}
Esta aproximacio´n da lugar al conocido programa del
triple for:
mult_matr <- function (A,B){
C <- matrix(...)
for (i in 1:nrow(A)){
for (j in 1:ncol(B)){
for (k in 1:nrow(B)){
C[i,j] <- C[i,j]+A[i,k]*B[k,j]
}}}
return(C)
}
Consideremos otra solucio´n que utiliza ”vectoriza-
cio´n”. R permite trabajar directamente con filas o co-
lummas como variables. La fo´rmula del sumatorio se
traduce directamente como
C[i,j] <- A[i, ]%*%B[ ,j]
y el programa completo es:
5Dicho ejercicio tiene amplia historia. Por ejemplo, ya aparece
como Ejercicio 11 del Capı´tulo 5, Proposiciones de Iteracio´n (Do)
de [6]
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mult_matr <- function (A,B){
C <- matrix(...)
for (i in 1:nrow(A)){
for (j in 1:ncol(B)){
C[i,j] <- A[i, ]%*%B[ ,j]
}}
return(C)
}
Finalmente no hay que olvidar que R ya nos da pro-
gramado directamente el producto de matrices con lo
que obtenemos:
mult_matr<- function (A,B){
C <- matrix(...)
C <- A%*%B
return(C)
}
5.2. Data frames
Una estructura fundamental en R son los Data Fra-
mes. Consideremos el siguiente ejercicio:
Ejercicio: El Data Frame trees contiene
datos sobre la altura, el dia´metro i el volu-
men de 31 cerezos talados. Tomando como
entrada trees,
Girth Height Volume
1 8.3 70 10.3
2 8.6 65 10.3
3 8.8 63 10.2
...
30 18.0 80 51.0
31 20.6 87 77.0
Disen˜a una funcio´n que retorne el nu´mero de
a´rboles que tienen altura (Height) ma´s gran-
de que 85 y dia´metro (Girth) ma´s grande que
10.
Como el nu´mero de tuplas en el Data Frame esta´ dado
por nrow(trees), podemos hacer un recorrido por
filas, lo que nos da el programa:
seleccion <- function(trees){
total <- 0
for (i in 1:nrow(trees)){
if(trees$Height[i] > 85
& trees$Girth[i] > 10){
total <- total + 1
}}
return (total)
}
Este programa es importante porque muestra como ac-
ceder a los atributos que nos interesan de cada fila me-
diante trees$Height[i] y trees$Girth[i].
Sin embargo es posible obtener la siguiente solucio´n
mucho ma´s compacta en la que el recorrido no aparece
explı´citamente:
seleccion <- function(trees){
total <-
nrow(
subset(trees,Height>85&Girth>10)
)
return (total)
}
6. Valoracio´n de resultados
Esta seccio´n ofrece un ana´lisis cuantitativo de la im-
plantacio´n de la nueva metodologı´a en las dos asig-
naturas de informa´tica descritas en este artı´culo. Para
ello, ofrecemos la evolucio´n mediante tres para´metros
de calidad:
1. Tasa de e´xito: total de aprobados / (total de matri-
culados - no presentados).
2. Tasa de rendimiento: total de aprobados / total de
matriculados.
3. Tasa de presentados: estudiantes presentados / to-
tal de matriculados.
Hemos calculado la media de las tasas de e´xito de
las dos asignaturas de informa´tica (Introduccio´n a la
Informa´tica y Programacio´n) y la hemos comparado
con la media del resto de asignaturas del primer an˜o. El
motivo de comparar u´nicamente con las asignaturas del
primer an˜o es porque existe una diferencia muy signifi-
cativa entre las tasas de rendimiento de los estudiantes
en el primer an˜o (el ma´s crı´tico) y en los posteriores
[3].
Para poder estudiar los resultados que se observan
en las gra´ficas, tambie´n debemos resaltar que la im-
plantacio´n del lenguaje de programacio´n R en las dos
asignaturas se produjo a partir del curso 2013-14 (va-
lor 2013 en las gra´ficas), por lo que los valores de las
tasas correspondientes a este perı´odo se observan en
los dos u´ltimos datos de cada gra´fica. Adema´s, en cada
gra´fica hemos acompan˜ado las dos lı´neas a comparar
(media de las asignaturas de informa´tica y media del
resto de asignaturas de primer curso) con una tercera
lı´nea que muestra la diferencia entre las dos y, final-
mente, una recta de ajuste de esta diferencia, a fin de
ver la tendencia de la diferencia entre las asignaturas
de Informa´tica y el resto de asignaturas.
En la Figura 1 se representan los resultados de la ta-
sa de e´xito, en la Figura 2 se representan los resultados
de la tasa de rendimiento, y en la Figura 3 se represen-
tan los resultados de la tasa de presentados. Se puede
observar en las tres gra´ficas que la diferencia entre la
tendencia de las asignaturas de informa´tica y el res-
to de asignaturas de primer curso decrece de manera
ostensible a partir de los dos u´ltimos an˜os. Este com-
portamiento queda corroborado por las rectas de ajuste
que se incluyen en las gra´ficas, que tienen, en todos los
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casos, una pendiente de signo negativo y estrictamen-
te diferente de cero. Su significacio´n estadı´stica se ha
comprobado a trave´s del contraste de significacio´n in-
dividual sobre la pendiente, que tiene en los tres casos
un p-valor inferior a 0,05. Por tanto, podemos afirmar
que hay una convergencia entre las tasas de las asigna-
turas de programacio´n y el resto de asignaturas. Con-
cretamente, las asignaturas de programacio´n han equi-
parado sus indicadores a los del resto de asignaturas,
dejando de ser materias con menos aprobados y menos
presentados que el resto.
Ası´ pues, podemos afirmar que la implantacio´n del
lenguaje R ha tenido consecuencias beneficiosas en
cuanto a los resultados en el rendimiento, teniendo en
cuenta que el temario subyacente de las asignaturas ha
permanecido ba´sicamente igual.
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Figura 1: Evolucio´n de la tasa de e´xito: aprobadospresentados .
7. Conclusiones y futuros desa-
rrollos
A la pregunta sobre que´ hay que ensen˜ar responde-
mos: hay que ensen˜arlo un poco todo. Una aproxima-
cio´n tentativa consiste en ensen˜ar a programar con las
te´cnicas desarrolladas para C++ o Java. Sin embargo
tampoco hay que olvidar que R permite en muchos ca-
sos obtener programas mucho ma´s compactos. Por lo
tanto hay que llegar a algu´n tipo de equilibrio. Hay un
peligro evidente en ensen˜ar a programar basa´ndose en
funciones de alto nivel como A%*%B . El peligro con-
siste en que el estudiante te pregunte cua´l es la funcio´n
que resuelve el problema y evite pensar en soluciones
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aprobados
matriculados .
●
●
●
● ●
●
2009 2010 2011 2012 2013 2014
0
20
40
60
80
10
0
Año
Ta
sa
 d
e 
pr
es
en
ta
do
s
●
●
●
●
●
●
●
●
● ●
● ●
Comparación de Tasa de presentados
Programación
Otros
Diferencia
Recta Ajuste
Figura 3: Evolucio´n de la tasa de presentados:
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algorı´tmicas.
Muchas de estas cuestiones han aparecido debi-
do al cara´cter interuniversitario de dicho grado. Es-
to no quiere decir que valoremos negativamente dicho
cara´cter sino ma´s bien todo lo contrario. Son precisa-
mente las dudas y problemas que han aparecido lo que
ha permitido a los profesores discutir, repensar, adap-
tar, descartar e incluir nuevos to´picos en los cursos.
Es decir, en una palabra, ha permitido a los profeso-
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res recuperar plenamente su funcio´n primigenia como
docentes. Los esfuerzos han tenido cierto e´xito como
podemos ver en la evolucio´n de los u´ltimos an˜os en las
Figuras 1, 2 y 3.
Dada la distinta tipologı´a de los estudiantes del
Grado de Estadı´stica en relacio´n a los estudiantes de
Informa´tica, es fundamental publicar apuntes de las
asignaturas de informa´tica especialmente pensados pa-
ra ellos. Actualmente, parte de los docentes involu-
crados, esta´n redactando apuntes. Dentro de poco, la
Facultad de Economı´a y Empresa publicara´ una co-
leccio´n de problemas de la asignatura Introduccio´n
a la Informa´tica dentro de la coleccio´n de Textos
Docentes[2]. En relacio´n a Programacio´n, los estu-
diantes disponen actualmente de una primera versio´n
de los apuntes correspondientes a la asignatura. La pu-
blicacio´n de este material docente permitira´ dar mayor
difusio´n al esfuerzo y resultados obtenidos. Sin duda,
otras titulaciones de Grado de Estadı´stica, tendra´n pun-
tos de vista alternativos. Hay que esperar que en un
tiempo relativamente corto se llegue a un consenso.
Si bien los estudiantes pueden ejecutar los progra-
mas en R en sus ordenadores personales cosa que les
proporciona gran autonomı´a, tambie´n serı´a interesante
ofrecer entornos de programacio´n ma´s completos. En
particular, serı´a interesante incorporar en ambos cur-
sos el uso de herramientas de correccio´n automa´tica
[7]. Esto permitirı´a ofrecer un entorno interactivo de
correccio´n, flexibilizar el trabajo de pra´cticas y desaco-
plarlo, al menos en parte, de las clases de laboratorio.
Adema´s vı´a ficheros de logs serı´a posible intentar un
ana´lisis de los distintos ejercicios vı´a data mining.
La ensen˜anza de la programacio´n es algo demasiado
serio para no dedicarle todo el tiempo y esfuerzo nece-
sario. Precisamente, en este contexto serı´a muy intere-
sante ver la evolucio´n a lo largo del tiempo de la ratio
coste-beneficio [1].
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